






















































































































































































　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　 　　 　　　　　　　　　　　 　　valu s　of∫（h）＜QQ．　Ther fbre，　if　we
　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　（皿）　of　Eq．（1）　or　 2）are　satisfied，　then　the
　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　 　ApplicatiQns　of　the　boundary　cQ且ditions
（ii）for　O≦x〈H－b；
・一
辯n（・）（・’・θ）　一，・一・励
…（9）
…（10）
　　　Here　we　shall　show　an　approx三mate　method　of　solution　of　the　dual　integral　equations（9）and（10）．　The
method　of　solution　shown　here　is　to　solve　the　integral　equatlons　by　a　set　of　simultaneous　Ilnear　algebraic　equations．
For　this　purpose，　we　assume　that
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ（の＝　 　　　　　　　　　　　　Σfnδ（h－h。），（0〈hn＜H）　　　　　　　　　　　　　　・・〈11）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n＝1
where　fn　is　N　unknown　constants　correspQnding　to　the　intensities　of　the　body　forces　distributed．　Assumption　of
Eq．　（11）　means　that　the　torsional　body　fbrces　F2　0f　Eq．　（4）　or　（7）　are　distributed　on　1＞　isolated　points　（circles
a＝a，h＝hn）on　the　cy1三ndrical　surface（r＝a）as　shown　by　the　dotted　lines　in　FigL　2．
　　　　Substitutions　of　Eq．　（11）　into　Eqs．　（9）　and　（10）　yield
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　αc＝Σノ漁2’）。。｛1．、｝，，。。，，k。n。）（H－bk≦H）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　η斥1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0＝Σ．fn（τ’re）a＝（1＿ε），，。一，，九＝n。、（Ok＜H一ろ）　　　　　　　　　　　…（12）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n二1
　　　　1n　Qrder　to　obtain　the　values　fn　satlsfying　the　relations（12），　we　shall　cons量der　points（r＝c，　z＝2s），　where
O〈zj〈H，ゴ＝1～H，　on　the　cylindrical　surface（r・＝c）which　is　to　be　a　cylindrical　hole，　and　choose　the　values　fn
so　as　to　satisfy　the　relat量ons（12）at　these　selected　points．　It　follows　from　the　above　considerations　that　we　can
construct　a　set　of　s三multaneous　linear　algebraic　equations　with　2＞unknowns　of　fn．　Solving　the　linear　algebraic
equations　and　substituting　the　values　of　fn　obtained　into　the　following　expressions
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（46）
An　Elastic　Plate　Subjected　to　Torsion　by　Rigld　Cylinders　Inserted　in　Any　Depth　into　a　Circular　Hole
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　U2　　　　　　　　　　U2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τrθ＝Σ．fnτ’7θ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…（13）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　nニユ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τ、θ　　　τ㌧θ。，，（、一、〕c，n．h踏
then　we　can丘ned　the　stresses　and　displacements　of　any　points　of　the　thick　plate　with　a　hole．　It　seems　that　the
results　so　obtained　approach　to　the　exact　sQlutions　if　the　number　N　Qf　the　torsional　body　f6rces　distributed　are
increased．4）5）
　　　　The　torque　T　to　twist　a　rigid　shaft　through　an　angleαaround　the　2－axis　is　obtained　from　the　expression
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一・…鵡（・・θ）・一・d・　　　　　　　　…（14）
5 Numerical　results
　　　FoUowing　the　method　Qf　solution　described　in　Chapter　4，　numerical　calcu1ations　were　perf6rmed．　The　results
are　shown　graphically　in　Fig8．5～9．
　　　Figures　5　and　6　shQw　distributions　of　the　displacemen　u20f　the　elastic　thick　plate　twisted　by　a　pair　of　rigd
shafts（Fig．5）and　a　rigid　shaft（Fi＆　6）in　the　case　of　the　radius　c／H＝O．50f　the　hole．　In　Fig．5，　the　solid
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line　curves　are　the　resu呈ts　fbr　the　depthう／H＝0．2　0f　insertion　Qf　r三9圭d　shafts　into　the　hole　and　the　dotted　line
curves　are　the　results　fbr　the　depth　b／H＝0．50f　insertion。　In　Fig．6，0nly　the　case　of　the　depthろ／H＝0．50f
insertion　of　a　rigid　shaft　intQ　the　hole量s　shown　in　the　solid　line　curves．　It　is　observed　that　the　displacements　of
the　thick　plate　decrease　rapidly　when　points　of　consideration　in　the　thick　plate　are　away　in　r－or　z－dlrections　from
the　c6ntact　surface　with　the　rig三d　shaft．　In　the　case　of　torsion　by　a　rig三d　shaft（Fig．6），　the　displacemerits　become
unlfbrm　distributions　in　2－direction　according　tQ　increases　of　the　value　r／‘．
　　　　Figures　7　and　8　sllow　distributions　of　the　stressesτ。θandτzθof　the　thick　plate　with　the　hole　of　the　radius
‘／H＝0，5under　the　torsion　by　a　pair　of　rigid　shafts（FigL　5）．　Both　the　stresses　τre　and　τtθhave　a　singularity
at　a　cQntact　point（circle）with　the　bottom　corner　of　the　rig三d　shaft　on　the　surface　of　the　cylindrical　of　the　thick
pl・t・・　　　　　　　　　　　　　30
　　　　Figure　g　shows　the　relations　between　the　torques
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　めTt・twi・t　th・・igid・h・ft　and・th・　・ati・（ンH・f　th・　§
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nradius　of　the　hole　to　the　thickness　of　the　thick　plate　　　　　　←
and　the　contact　length　of　the　rigid　shaft　with　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20
cylindrical　surface　of　the　hole　of　the　thick　plate．　The
solid　line　curves　are　a　case　of　torsion　by　a　pair　of
rig三d　shafts　and　the　dotted　line　curve　is　a　case　of
torsion　by　a　rigid　shaft．　　It　is　easily　seen　that　the
torques　T　are　increased　when　the　value（ンH　decreases　　　　10
0r　the　value　b／H　ihcreases．　In　the　case　of　the　hole
c／H＝0．5，the　torque　fbr　the　case　of　torsion　by　a　rig三d
shaft（Fig．6）　approaches　to　the　torque　for　the　case
of　torsion　by　a　pair　of　rigid　shafts（Fig．5）according
to　decreases　of　the　valueろ／H　　The　white　circle　on　　　　　O　　　　　　　　　　　　O・5　　　　b1H　　　　1・0
・h・li…fう／H＝1・°rep・e・e・ts・h・val…b・・i・・d　Fig．・9　T。，q。，、　T・。・wi、，。，igid、h。f、。，　a　p。ir
from　the　plane　elast量c　theory　of　torsion　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　rigid　shafts．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　αc2　　　2μα62
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　炉ヂτ炉一。・・τ・・　＝O　　　　　　　　　’°’（14）
It　is　c6h丘fmed　thaf”the　value　of　the　dotted　line　curve　obtained・from　the　method　of　solution　described　in　this
paper　approaches　to　the　value　of　the　white　circle　when　the　value∂／H　is　increased．
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